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PAPIERCHROMATOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN DER ÄTHER 
{LÖSLICHEN KEIMUNGS- UND WACHSTUMSHEMMENDEN STOFFE 
DER HAFERSPELZE. 
V o n 
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Pflänzenphysiologisches Institut der Universität Szeged. 
(Eingegangen am 10. Oktober 1957) 
Einleitung 
Über U n t e r s u c h u n g e n , die m i t den in den e i n z e l n e n T e i l e n der H a f e r -
p f lanze (Wurzel , Stroh, Körner) a u f f i n d b a r e n k e i m u n g s - u n d w a c h s t u m s h e m -
m e n d e n S u b s t a n z e n u n t e r A n w e n d u n g v e r s c h i e d e n e r M e t h o d e n d u r c h g e f ü h r t 
-worden sind, g ibt die Literatur A u f s c h l u s s (11, 12, 31, 25, 22), e i n g e h e n d e 
U n t e r s u c h u n g e n der H e m m s t o f f e in der Haferspe l ze h a b e n aber noch n icht 
. s tat tgefunden. N a c h EVENARY (12) i s t in der Haferspe l ze e in Inhibi tor u n d 
e ine n i ch t spez i f i s che w a c h s t u m s f ö r d e r n d e S u b s t a n z entha l ten . 
D i e b i sher ige Ergebn i s se w e i s e n darauf hin, dass d i e Haferspe l ze e iner -
.seits S t o f f e e n t h a l t e n muss , w e l c h e auf das h y d r o l y s i e r e n d e E n z y m s y s t e m e i n -
w i r k e n u n d die i m e n g e r e n S i n n e g e n o m m e n e K e i m u n g , d ie Mobi l i sa t ion der 
N ä h r s t o f f e h e m m e n , w ä h r e n d andere Inhib i toren die K e i m u n g i n f o l g e H e m -
m u n g d e s E m b r y o n e n w a c h s t u m s h in tanha l ten . U m die R icht igke i t d ieser V e r -
m u t u n g b e w e i s e n zu k ö n n e n und zur c h e m i s c h e n Ident i f i z i e rung der • S t o f f e 
hat s ich, die pap ierchromat igraphi sche U n t e r s u c h u n g der Wasser- und- a ther -
lös l ichen H e m m s t o f f e der Haferspe lze als n o t w e n d i g e r w i e s e n . . 
Versuchsmaterial und Methoden 
Das Material der Untersuchungen war die Spelze von 1955 und 1956 geernte-
tem »Flcischmann«-Ha£er. Die Körner wurden von der Spelze befreit und die Spelze 
mit der zehnfachen Gewichtsmenge Wasser 24 Stunden lang inkubiert Dieser w a s -
serige Extrakt wurde in Gegenwart von Methylorange mit 0,5 N HCl bis zu pH 2,8 
titriert und - so angesäuert - mit peroxydfreiem Aethylaether dreimal je 5 Minu-
ten lang ausgeschüttelt, dann die aetherische Fraktion bei 60° C eingedampft und 
<der konzentrierte Extrakt papierchromatographisch (Schleicher & Schull Nr. 2043) 
•untersucht. 
180 E. K Ö V E S 
Die für die biologischen Teste benötigten Chromatogramme wurden mit e i -
nem Solvens aus Isopropanol, Ammoniak und Wasser im Verhältnis 10 :1 :1 (1.. 
Lösungsmittel) angefertigt. Zur Identifizierung der Hemmstoffe haben wir aber 
auch noch die folgenden Solvenssysteme angewandt: mit 5 N Ammoniak gesät-
tigtes Butanol (2. Lösungsmittel), 10%-ige Essigsäure (3. Lösungsmittel) und ein. 
Butanol-Essigsäure-Wassergemisch 4 : 1 : 5 (4. Lösungsmittel). In sämtlichen Fäl-
len handelt es sich um aufsteigende Chromatogramme. 
Die biologische Untersuchung der Chromatogramme geschah auf die übliche-
Weise mit verschiedenen' Körner-Testen und Auena-Koleoptyltesten (4, 23, 10), wo-
bei als Testobjekte Avena sativa L. »Fleischmann«, Panicum miliaceum L., Ama-
ranthus albus L., Papaver somniferum L. »Fertödi kek« und Sinapis alba L. -Kör-
ner benuzt wurden. Die Körner kamen — auf Papier ausgebreitet — in einen T h e r -
mostat von 25° C zur Inkubation und dann wurde ihre prozentuelle Keimungs-
intensität — verglichen mit der der Kontrollen — sowie das Wachstum der Wur-
zeln und Triebe verfolgt (ausgedrückt in mm)! 
Die Wirkung der papierchromatographisch abgetrennten Hemmstoffe auf die 
Amylase wurde folgendermassen geprüft: In Petrischalen wurden Platten folgender 
Zusammensetzung ausgegossen: 1%-iger Agar-Agar, 0,5% Stärke und 0,05% Amylase. 
Im Mittelpunkt der Platten wurden Glaskapillaren senkrecht befestigt und diese mit 
den von den Flecken herausgelösten Substanzen beschickt, die dann allmählich in 
die Agarplatten hineindiffundierten. Nach 44-stündiger Inkubation bei 30° C erfolgte 
Entwicklung der Platten mit J—JK-Lösung und Vergleich der Grösse der zersetzten 
bzw. unzersetzt gebliebenen Stärkezonen mit der der Kontrollen. 
Zwecks Identifizierung der Hemmstoffe wurden die Chromatogramme im. 
UV-Licht analysiert, mit Bromkresolgrün oder Methylrot und mit den bei der Er-
örterung der Versuchsergebnisse erwähnten spezifischen Reagenzien besprüht. Die 
Identifizierung der Hemmstoff-Flecken geschah auf Grund der in den verschiede-
nen Solventien erhaltenen Rf-Werte, der Fluoreszenz im UV-Licht, der Besprüh-
ungsreaktionen und des Vergleiches mit den Eigenschaften der zur Verfügung, 
stehenden synthetischen Chemikalien. 
Experimentelle Ergebnisse 
I. Biologische Untersuchung der wässerigen, und ätherlöslichen 
Hemmstoffe der Haferspelze 
Orientierungsweise haben wir zunächst die biologische Wirkung der w ä s s e -
rigen Extrakte in zehnfacher' Verdünnung geprüft. Die Haferspelze bewirkte bei 
den ölhaltigen Sitiapis- und-Papauer-Körnern eine starke Hemmung, bei den stär-
kehaltigen Avena- und Triticum-Körnern dagegen eine gewisse Keimungsförde-
rung. Nach 36—60 Stunden Einwirkungsdauer trat auch eine beträchtliche Hem-
mung des Wurzelwachtums in Erscheinung. Die wässerigen Extrakte hemmten, 
auch die Längsstreckung der Koleoptylsektionen, und zwar noch bei 100-facher 
Verdünnung der Stammlösung (1 :10). Das Wachstum der Sektionen betrug - im 
Verhältnis zu dem der Kontrollen - 77,2% und in der 100-fachen Verdünnung 96%. 
Die biologische Untersuchung der aus äther ischen Extrakten der Spelze-
angefert ig ten Chromatogramme ergab fo lgendes (s. Abb. 1 und 2). 
Abbi ldung 1 veranschaul icht die auf die K e i m u n g der Amaranthus- und. 
Sinapis-Körner ausgeübte Wirkung der Eluate aus den Chromatogrammstre i -
fen. Die C h r o m a t o g r a m m e lassen zwe i grössere und e ine k le inere H e m -
mungszone erkennen , deren untere bei Rf 0,0—0,4 l iegt. Hier beträgt die-
K e i m u n g s h e m m u n g i m Falle der Amaranthus-Körner im ers ten c m 15% u n d 
bei den Sinapis-Körnern 35%. Ihr M a x i m u m erreicht d ie Akt iv i tä t des Fleckes-
in den ersten 3 cm, u m d a n n bis zu 8 cm al lmähl ich nachzulassen. Nach diesen-
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Abb. 1. K e i m u n g der S a m e n von A m a r a n t h u s u n d Sinapis in Eluate der 1 cm lan-
gen Stre i fen des aus dem äther i schem Extrakt der Haferspelze verfert igten. 
Kromatogramms. Mit te lwerte aus 4 g le ichlaufenden Untersuchungen-
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Abb. 2. Wirkung der Eluate der Kromatogrammstre i fen auf K e i m u n g der • Hafer-
körner u n d auf Streckung der Wurze ln und Koleoptyl -Sekt ionen der H a -
ferkeimplanzen. Mit te lwerte aus 4 g le ichlaufenden Untersuchungen. (Feh-
lerbereich ± 3%). 
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Beobachtungen bewirken die Stoffe dieses aktiven Fleckes eine hauptsächlich 
im Prozentsatz und in der Intensität der Keimung zum Ausdruck kommende 
Hemmung, während sie die spätere Streckung der Keimpflanzenwurzeln nicht 
oder nur in unbedeutendem Grade hemmen. Das andere wesentliche Hem-
mungsgebiet liegt gewöhnlich bei den Rf -Werten 0,60—0,85. Die hier lokali-
sierten Stoffe haben sich im Falle der Amaranthus- und Sinapis-Körner als 
sehr aktiv erwiesen: im Zentrum, der Flecken (Rf 0,70) wurde nämlich eine 
.Keimungshemmung um 60—65% beobachtet. Im letzten cm der Chroma-
togramme (Rf 0,95—1,0) war ebenfells eine ziemlich beträchtliche Keimungs-
hemmung feststellbar. 
Abbildung 2 führt den auf die Keimung des Hafers sowie auf die Verlän-
gerung der Wurzeln und Koleoptylsektionen der Haferkeimpflanzen aus-
geübten Effekt der Eluate aus den Chromatogrammstreifen vor Augen. Der 
untere Hemmfleck der Chromatogramme bewirkt eine Verzögerung der Kei-
mung der Haferkörner um etwa 65%, während er nur eine unbedeutende 
Hemmung der Verlängerung der Wurzeln und Koleoptylsektionen zur Folge 
hat, ja letztere manchmal sogar fördert. Die Hemmzone zwischen Rf 0,60 und 
•0,85 wirkt dagegen in umgekehrtem Sinne. Hier ist die Keimungshemmung 
.sozusagen eine unbedeutende im Verhältnis zur Hemmung des Koleoptyl- und 
Wurzelwachstums. Dies weist darauf hin, dass das erste aktive Gebiet haupt-
sächlich die Keimung (Amylaseaktivität), und das zweite eher das Längen-
wachstum beeinflussende Stoffe enthält. 
Beachtenswert ist, dass im Falle des Hafers die erheblichste Keimungs-
hemmung auf den untersten Fleck der Chromatogramme entfällt (Abb. 2), 
während in den anderen beiden Testen die grösste Hemmwirkung im Be-
reiche der Rf-Werte von 0,60—0,85 beobachtet wurde (Abb. 1). Auf Grund 
dieser Befunde nahmen wir an, dass die im unteren Fleck lokalisierten amy-
lasehemmenden Substanzen eine spezifische Wirkung auf die Haferkörner 
entfalten. 
Was den unteren Abschnitt der Chromatogramme zwischen 0,0 und 0,3 Rf 
anbetrifft, macht sich — gegenüber den dargestellten Ergebnissen der Ver-
suche an dem Erntegut des Jahres 1955 — im Falle der Haferspelze des Jahres 
1956 an diesem Gebiete anstatt einer Hemmung eine massige Stimulation 
bemerkbar. Diese Erscheinung haben wir mit dem infolge der abweichenden 
Konzentrationsverhältnisse der hier lokalisierten Stoffe zustandekommenden 
Wirkungswechsel erklärt, und; in der Tat konnte im Laufe der weiteren Ver-
suche der Beweis erbracht werden, dass das Eluat dieses Hemmgebietes im 
Falle beider biologischer Teste in grösseren Konzentrationen einen hemmen-
den, in kleineren Konzentrationen aber einen stimulierenden Effekt auslöst. 
In weiteren Versuchen haben wir dann die ätherlöslichen Substanzen grös-
serer Mengen Haferspelze (200g) chromatographiert. Die beiden oben 
erwähnten grossen Hemmflecke wurden mit Wasser eluiert und dann mit 
Hilfe der Diffusionsmethode ihre Wirkung auf die Amylaseaktivität studiert. 
In dieser Versuchsreihe konnte eine hochgradige Hemmfunktion in den Elua-
ten der Flecke bei 0—3 cm festgestellt werden, auf der Strecke zwischen 12 
und 17 cm war dagegen nur eine unbedeutende Hemmung zu verzeichnen, 
wodurch unsere bei der Auswertung der Körnerteste entwickelte Meinung, 
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<dass der untere Fleck in erster Linie die Keimung,, bzw. das hydrolysierende 
System im engeren Sinne, hemmend beeinflusst, eine Bestätigung erfahren 
.hat. -
II. Identifizierung der Hemmflecken-Stoffe 
Die Identifizierung der papierchromatographisch isolierten Inhibitoren ge-
schah auf Grund der Rf -Werte, der UV-Fluoreszenz und der mit folgenden Rea- -
genzien erhaltenen Farbreaktionen: 
a) Bromkresolgrün (BCG) 0,04%-ige Lösung, mit NaOH auf blau eingestellt (9), 
b) Methylrot, 0,04%-ige Lösung (MR), mit NaOH auf rot eingestellt (9), 
c) 0,5-ige FeCl,-Lösungen in Methanol (24), 
d) diazotierte Sulfanylsäure nach MANN (C. f. 19), 
e) diazotiertes p-Nitroanilin nach BRAY (C. f. 5). 
Auf Grund der Besprühung mit den Bandenentwicklern haben sich die 
wirksamen Flecke als Säuren erwiesen. Nachdem die sauren Fraktionen der 
ätherischen Extrakte verschiedener Pflanzenbestandteile nach den bisherigen 
Untersuchungen (6, 7, 15, 20, 30) aromatische, und häufig Oxysäuren enthiel-
ten, musste vorwiegend an derartige Stoffe gedacht werden. Aus diesem 
•Grunde haben wir ibei den weiteren Besprühungen Phenolreagenzien benutzt. 
Mit Hilfe dieser Verfahren konnten an den Chromatogrammen 4 Flecke mit 
.grosser Wahrscheinlichkeit identifiziert werden. 
Fleck A: Ef „wert im ersten Solvens: 0,07 
RF-Wert im zweiten Solvens: 0,075 
FeCI3-Reaktion: bläulichschwarz 
mit diazotierter Sulfanilsäure: keine Reaktion 
mit diazotiertem p-Nitroanilin: keine Reaktion 
UV-Fluoreszenz; hellblau, in NH, grünlichgelb. 
Auf Grund dieser Befunde ist an die Anwesenheit von Gerbstoffen in 
•diesen Chromatogrammzonen zu denken (24). Zur Bestätigung dieser unserer 
Hypothese haben wir reine Gallussäure und Tannin unter ähnlichen Umstän-
den chromatographiert und das Verhalten ihrer Flecke mit den obigen Daten 
verglichen. Die Übereinstimmungen deuten darauf hin, dass in dem ersten 
Fleck tatsächlich Gerbstoffe vorliegen. Das Eluat des Fleckes aber gab keine 
:freie Gallussäure-Reaktion. 
. Fleck B: Rf -Wert im ersten Solvens: 0,24 
,, im zweiten Solvens: 0,125 
„ im dritten Solvens: 0,50 
FeaCl-Reaktion: goldbraun 
mit diazotiertem p-Nitroanilin: blau 
UV-Fluoreszenz: grünlichblau 
Die Eigenschaften und die Farbreaktionen des Fleckes sprechen für p-Ku-
marsäure oder Ferulasäure (19, 5, 26, 27. 7, 30). Das Ergebnis zugunsten der 
-einen oder der anderen Verbindung zu entscheiden war nicht mit Sicherheit 
möglich. Am wahrscheinlichsten ist, dass beiden Säuren nebeneinander vor-
.lianden sind. 
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Fleck C: R f - W e r t e i m ersten So lvens : 0,36 
im zwei ten So lvens : 0,12 
Fe 3Cl-Reaktion: hel lbarun 
mit diazotierter Sul iani l säure: ge lb 
mit diazot iertem p-Nitroani l in: rot 
ke ine UV-Fluoreszenz. 
In Anbetracht dieser Daten haben wir den Fleck als p-oxy-Benzoesäure 
qualifiziert (19, 27, 7). 
Fleck D: Rf -Werte i m ersten So lvens: 0,61 
„ i m zwe i ten So lvens : 0,58 
im dritten So lvens: 0,60 
Fe 3 Cl-Reaktion: violett 
mi t diazotierter Sul fani l säure: ge lb 
mit diazotiertem p-Nitroani l in: ge lb 
UV-Fluoreszenz: lebhaft bläul ich-violet t . 
Die Eigenschaften dieses Fleckes stehen in voller Ubereinstimmung mit" 
denen der reinen Salicylsäure: Deshalb — und auch in Anbetracht der Litera-
turangaben (5, 30) — muss diese Substanz als Salicylsäure angesehen weiden. 
An den Chromatogrammen war auch noch ein fünfter Fleck bei R f 0 72: 
zu beobachten, der jedoch nicht identifiziert werden konnte/Unseres Erach-
tens durfte es sich hierbei utm ein Zimtsäu" ederivat handeln (5, 27) Eine-
Farbenreaktion mit den obigen Reagenzien wurde nicht erhalten. Die Eigen-
farbe des Fleckes ist in alkalischem Medium gelb, der Geruch erinnert an Ku-
marin. In Wasser, Aether und Methanol leicht lösliche Substanz, die im UV-
Licht eine gelblichgrüne Fluoreszenz zeigt. 
Die Ergebnisse der Identifizierungsversuche sind auch durch die Prüfung-
der biologischen Wirkung der entsprechenden synthetischen Stoffe unter-
stützt worden. Hier zeigte sich, dass die Gerbstoffe in höheren Konzentra-
tionen (Gallussäure bis zu 10-5 Mol und Tannin bis zu 10-3 Mol) das Austrei-
ben der Samen und die Amylaseaktivität hemmen, während niedrigere Kon-
zentrationen (bis zu 10-° Mol bzw. 5, 10-° g/1) sie fördernd beeinflussen. Die 
höheren Gerbsäurekonzentrationen bewirken nur eine geringfügige Behinde-
rung des Längenwachstums der Koleoptylsektionen. Die Salicylsäure dagegen, 
sowie auch die verschiedenen Zimtsäureabkömmlinge, üben eine starke Hem-
mung auf das Wachstüm der Koleoptylsektionen aus, und eine wachstums-
stimulierende Wirkung ist selbst auch in hohen Verdünnungen nicht nach-
weisbar. Die erhaltenen Resultate stehen also im Einklang mit der biolo-
gischen Wirkung der Eluate aus den Chromatogrammflecken. 
Diskussion 
Die Ergebnisse unserer chromatographischen Untersuchungen der in der' 
Haferspelze enthaltenen Hemmstoffe stimmen zum überwiegenden Teil mit, 
den in der Literatur bisher veröffentlichten einschlägigen Angaben überein. 
. Als Komponenten des das Wachstum am stärksten hemmenden Flek-
kes (R 0,60—0,85) konnten Salicylsäure und ein näher noch nicht bestimmtes 
Zimtsäurenderivat nachgewiesen werden. Zu erwähnen ist, dass die Lage 
dieses Inhibitorengebietes mit der von B E N N E T - C L A R K und K E F F O R D (3) mit -
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.geteilten hochwirksamen Hemmzone übereinstimmt, welche diese Autoren 
aus Bohnenwurzeln und Aegopodium Rhizoma isoliert hatten und deren wirk-
same Substanz bisher noch nicht identifiziert worden ist (/3-Inhibitor). Diese 
Hemmungszone konnte seither mit der gleichen Methode auch an den Chro-
matogrammen von verschiedenen anderen Pflanzenteilen nachgewiesen wer-
den (2, 29, 17). Es ist anzunehmen, dass in dieser /5-Inhibitorenzone der Hafer-
spelze ausser den beiden obigen Verbindungen auch noch andere Stoffe an 
• dem Hemmeffekt beteiligt sind, da an den die Ergebnisse veranschaulichenden 
Histogrammen die Hemmzone eine wesentlich 'breitere ist, als sie durch die 
erwähnten beiden Substanzen hervorgebracht werden kann. 
Es gelang ferner, auch noch einige Inhibitoren geringeren Wirkungsgra-
des, wie z. B. p-oxy-Benzoesäure und p-Kumarsäure bzw. Ferulasäure in dem 
ätherischen Extrakt der Haferspelze zu identifizieren. B Ö R N E R (6, 7) hat im 
Laufe seiner papierohromatographischen Untersuchungen aus Getreidestroh und 
•Getreidewurzelresten ebenfalls p-oxy-Benzoesäure, und daneben p-oxy-Zimt-
säure nachweisen können, welche Stoffe stark hemmend auf das Wachstum 
der Keimpflahzenwurzeln Von Weizen Und Roggen einwirkten. Nach unseren 
Untersuchungen haben sich aber als Wachstumsinhibitoren die Salicylsäure 
und das noch nicht genau bestimmte Zimtsäurederivat als weit wirksamer 
-erwiesen als diese Verbindungen. 
Benzoesäure- und Zimtsäureabkömmlinge sind von-anderen Autoren auch ' 
aus Säurefraktionen der ätherischen Extrakte anderer Pflanzenteile nach-
gewiesen worden. M A S S A R T (20) teilte die Anwesenheit der erwähnten hem-
menden Stoffe in Zuckerrüben, G R I F F I T H S (15) aus der Theobroma cacao L. 
und VARGA (30) aus verschiedenen Fleischfrüchten mit. Die Tatsache, dass die 
-oxy-Benzoesäuren und die oxy-Zimtsäuren in der letzten Zeit in immer meh-
reren und verschiedeneren Pflanzenteilen nachgewiesen werden konnten, 
..macht die allgemeine und weite Verbreitung dieser Stoffe in der Pflanzenwelt 
als natürliche Inhibitoren immer wahrscheinlicher. Diese Inhibitorengruppe 
hemmt den Untersuchungsergebnissen zufolge in physiologischen Konzentra-
tionen in erster Linie das Wachstum; ihr keimungshemmender Effekt dürfte 
auf der Hemmung des embryonalen Wachstums beruhen. 
Die im engeren Sinne genommenen keimungshemmenden Substanzen der 
.Haferspelze, deren Wirkung in erster Linie auf das hydrolysierende Enzym-
System gerichtet ist, glauben wir in den Gerbstoffen angetroffen zu haben. 
Unter physiologischen Bedingungen müssen die Gerbstoffe nicht unbedingt 
. hemmender Natur sein, sondern möglicherweise ist ihre Rolle eher die Wachs-
tumsförderung. 
Unsere Hypothese, dass die an dem Chromatogramm der Haferspelze 
beobachteten Gerbstoffe in erster Linie die Aktivität der hydrolysierenden 
Enzyme beeinflussen, ¡wird auch durch die von A M M O N und D I R S C H E R L (1) 
mitgeteilte Tatsache bekräfigt, dass die Gallussäuresalze die Lipase zu akti-
vieren vermögen. Der amylasehemmende Effekt der Gerbstoffe ist auch von 
J E N T Y S (16) , M Y R B Ä C K (21) , O P A R I N und KURSAN'OW (23) , sowie von E H R E N -
BERG (10) nachgewiesen worden. F R I E D R I C H (13) dagegen hat in Gegenwart 
von Gerbstoffen eine Verminderung der Aktivität der /3-Glukosidase fest-
gestellt. 
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Die bei Rf 0,90—1,0 in Erscheinung tretende Hemmungswirkung ist dem. 
Effekt ätherischer Öle zuzusprechen, was durch den Rf -Wert, den Chroma-
togrammpapier an dieser Stelle auftretenden Ölfleck, den ausdrücklich spür-
baren Geruch erwiesen scheint. Diese Vermutung steht auch mit Angaben, 
aus der Literatur im Einklang (30). 
• 
Zusammenfassung 
1. Aus der sauren Fraktion der aus der Haferspelze gewonnenen ätheri-
schen Extrakte konnten mittels eines mit Papierchromatographie verbunde-
nen biologischen Testes Wachstums- und keimungshemmende Substanzen 
nachgewiesen werden. Die Identifizierung der Hemmstoffe geschah mit Hilfe 
der-in-.verschiedenen Solvenssystemen beobachteten Rf-Werte, Besprühung: 
der Chromatogramme mit verschiedenen Reagenzien und auf Grund der UV-
Fluoreszenzerscheinungen. 
2. An der Strecke zwischen Rf 0,0 und 0,17 konnten in den Chromato-
grammen Gerbstoffe nachgewiesen werden, welche die Streckung der Kole-
optylsektionen in geringem, die Keimung der Haferkörner aber, sowie auch, 
die Amylaseaktivität, in sehr bedeutendem Masse zu hemmen vermochten. 
3. Bei Rf 0,25 fanden wir p-oxy-Benzoesäure und bei Rf 0,38 p-Kumar-
säure bzw. Ferulasäure, welche hauptsächlich die Keimung der Testkörner 
hemmend beeinflussten. 
4. Die zwischen den Rf -Werten 0,60 und 0,85 beobachtete Hemmungszone,, 
welche die Längsstreckung der Koleoptylsektionen und das Wurzelwachstum, 
sowie die Keimung der Amaranthus- und Sinapis-Körner hemmte, hatte auf 
die Keimung der Haferkörner kaum einen Einfluss. Aus dieser Hemmungs-
zone konnte Salicylsäure (Rf 0,65) und bei Rf 0,70 noch ein weiterer sehr ak-
tiver Inhibitor nachgewiesen werden, bei dem es sich vermutlich um irgend-
ein Zimtsäurederivat handelt. 
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